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1.1. PRESENTACION

FACSA

ABASTECIMIENTO
Captamos, tratamos, distribuimos y

controlamos tu agua

ALCANTARILLADO
Evaluamos el estado de lared y

garantizamos su correcto funcionamiento

DEPURACION
Aplicamos nuestras tecnologias para
regenerar las aguas residuales y

brindarle una segunda vida
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8
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NUESTROS
SERVICIOS

AGUA INDUSTRIAL

Prestamos servicios integrales
aportando las mejores soluciones para
el tratamiento y la depuracion de las

aguas industriales

CONSERVACION DEL
ENTORNO

Mantenemos y mejoramos tanto el
entorno urbano, como los espacios

naturales protegidos

CONSTRUCCION
Llevamos a cabo la proyeccion y ejecucion
de obras hidraulicas
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1.1. PRESENTACION
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HYDRENS

Nueva unidad de negocio dirigida a ofrecer soluciones tecnolégicas innovadoras basadas en la optimizacién del
funcionamiento hidrodinamico de los sistema para el incremento en la eficiencia del proceso.
Desarrolla su actividad a traves de 3 lineas de trabajo:

@ Dinamica Computacional de Fluidos (CFD)

A% Medidas experimentales (instrumentacion) H@P ENS

HYDRODYNAMICS & ENVIRONMENTAL SERVICES

l Modelado de procesos (Simulacion)

Plane 1 /
floac Mass Concentration  influente =265.226 [m3/] time = 126333 [n] X ras =7.16793 [ kg m*-3] 45000-003
our 1 /
f

3.375e-003 N
2.250e-003
1.125e-003

0.000e+000
(kg m*-3]




1.2. LA REGENERACION DE AGUAS

EL ESTRES HIiDRICO

v'El 40% de la poblacién mundial vive en cuencas
hidrograficas bajo estrés hidrico.

v'El estrés hidrico afecta a 130 M habitantes, 30%
de la poblacion Europea.

v'En 2050 la demanda de agua aumentara un 55%,
para entonces 240 millones de personas seguiran
sin acceso al agua potable y 1400 millones sin
saneamiento.

v'En la UE se tartan mas de 40,000 M m3 de aguas
residuales cada ano, pero solo el 2,4% de esta
agua se reutiliza (964 M m3).
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Water stress in European river basins in 2000 (left) and under the LREM-E scenario by 2030 (right)

Water exploitation index (%):

0-20 (low water stress)

I > 40 (severe water stress)

20-40 {medium water stress)
Outside data coverage

Estrés hidrico en las cuencas hidrogrdficas europeas. Fuente: EEA
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EL ESTRES HIiDRICO

v'En Europa —> Paises Mediterraneos: agricultura
Paises Ndrdicos: aplicaciones industriales

414 M m?3 agua reutilizada en 2009

t

v'En Espafia — 983 M m3 agua reutilizada en 2015

1380 M m3 agua reutilizada en los préximos afios de
acuerdo al Plan Nacional de Reutilizacion de Agua
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POSIBILIDADES

+ Valor afadido
+ Complejidad y
costes de operacion

Productos de
alto valor
anadido...

Regeneracion de aguasy
recuperacion de nutrientes...

- Valor anadido
- Complejidad y
costes de operacion

Depuracion de aguas y valorizacion
energética...
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1.3. LA RECUPERACION DE RECURSOS EN EDAR ciclo integral del agua

POSIBILIDADES

= Depuracion de aguas para vertido a
medio natural

" Produccidn de biogas mediante DA:
o Aplicable alodos y AR
* Cosustratos
o Valorizable energéticamente

Productos de
alto valor
anadido...

Regeneracion de aguasy
recuperacion de nutrientes...

Depuracion de aguas y valorizacion
energética...
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POSIBILIDADES

= Regeneracion de aguas residuales
tratadas mediante desinfeccion.

= Recuperacion de nutrientes:
o Aplicable alodos y AR
o Valorizable como fertilizantes

Productos de
alto valor
anadido...

Regeneracion de aguasy
recuperacion de nutrientes...

Depuracion de aguas y valorizacion
energética...
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POSIBILIDADES

" Procesos y tratamientos especificos
para la obtencién de productos
como:

o Bioplasticos (PHA)
o Biocombustibles
o Enzimas

Productos de
alto valor
anadido...

Regeneracion de aguasy
recuperacion de nutrientes...

Depuracion de aguas y valorizacion
energética...




1.4. LEGISLACION

EUROPEA

4.5.2020

EUROPEAN
COMMISSION

Official Journal of the European Union

Facsa”
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Classes of reclaimed water qualicy and permitred agricultural use and irrigation method

Minimum reclaimed
water quality class

Crop category (*)

Irrigation method

C 1471 A

il g

(Preparatory acts)

COUNCIL

POSITION (EU) No 3/2020 OF THE COUNCIL AT FIRST READING

with a view to the adoption of a Regulation of the European Parliament and of the Council on minimum

requirements for water reuse

Adopted by the Council on 7 April 2020
(Text with EEA relevance)

(2020/C 147/01)

THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION,

Having regard to the Treaty on the Functioning of the European Union, and in particular Article 192(1) thereo,

All food crops consumed raw where the edible part is in direct contact
with reclaimed water and root crops consumed raw

Allirrigation methods

Food crops consumed raw where the edible part is produced above
pround and is not in direct contact with reclaimed water, processed food
crops and non-tood crops including crops used to feed milk- or meat-
producing animals

Allirrigation methods

Minimum reclaimed
water quality class

Crop category (¥)

Irrigation method

C

Food crops consumed raw where the edible part is produced above
ground and is not in direct contact with reclaimed water, processed food
crops and non-food crops including crops used to feed milk- or meat-
producing animals

Drip irrigation (**) or other
irrigation method that avoids
direct contact with the edible
part of the crop

D

Industrial, energy and seeded crops

Allirrigation methods (***)

Having regard to the proposal from the European Commission,

After transmission of the draft legislative act to the national parliaments,

(*) Ifthe same type of irripated crop falls under multiple categories of Table 1, the requirements of the most stringent category shall
apply.
(**)  Drip irrigation (also called trickle irrigation) is a micro-irrigation system capable of delivering water drops or tiny streams to the

plants and involves dripping water onto the soil or directly under its surface at very low rates (2-20 litres/hous) from a system
of small-diameter plastic pipes fitted with outlets called emitters or drippers.

Having regard to the opinion of the European Economic and Social Committee (1),
Having regard to the opinion of the Committee of the Regions (%),
Acting in accordance with the ordinary lepislative procedure (),

(% In the case of irrigation methods which imitate rain, special attention should be paid to the protection of the health of workers
or bystanders. For this purpose, appropriate preventive measures shall be applied.




1.4. LEGISLACION

EUROPEA

Reclaimed water quality requirements for agricultural irrigation
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Validation moniroring of reclaimed water for agricultural irrigation

Reclaimed water

Performance rargets for the rrearment chain
quality class

Indicator microorganizms (* .
= ") {log, , reduction)

. Quality requirements
“ﬁ:’iﬂ.}jﬁw Indicative technology
Ko target E. coli BOD; TsS Tusbidity Other
& {number|100 ml) {mg]l) imgl) NTLY
A Secondary treatment, =10 < 10 <10 <5 Legionella spp-
filtration, and < 1000 cful where there
disinfection is a risk of aerosolisation
Intestinal nematodes
B Secondary treatment, <100 In accordance In accordance — ﬂJEl_'“_Lmh_e%S}: = leggfl
and disinfection with Directive with Directive for irrigation of pastures
91/271[EEC 91/271/EEC or forage
{Annex 1, Table 1) | (Annex T, Table 1)
C Secondary treatment, <1000 —
and disinfection
D Secondary treatment, = 10000 —
and disinfection

A E.coli =50

Total coliphages F-specific coliphages/somatic coliphag- | = 6,0
es/coliphages (**)

Clostridium  perfringens spores(spore-forming sulfate- | = 4,0 {in case of Clostridium perfringens spores)
reducing bacteria (**%) = 5,0 (in caze of spore-forming sulfate-reducing
bacteria)

{*) The reference pathogens Campylobacter, Rotavirus and Cryptosporidium may also be used for validation monitoring purposes
instead of the proposed indicator microorganisms. The following log,, reduction performance targets shall then apply:
Campylobacter (2 5,0), Rotavirus (= 6,0) and Cryptesporidium (= 5,0).

{**) Total coliphages iz selected az the most appropriate viral indicaror. However, if analysis of total coliphages is not feasible, ar least
one of them (F-specific or somaric coliphages) shall be analyzed.

{***)  Clostridium perfringens spores is selected as the most ﬁmpﬂate protozoa indicator. However, spore-forming sulfate-reducing

bacteria are an alternative if the concentration of Clos

idium perfringens spores does not make it possible to validate the requested
log,, removal




1.4. LEGISLACION

ESPANOLA

LEGISLACION CONSOLIDADA

Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece
el régimen juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

Ministerio de la Presidencia
«BOE» ndm. 294, de 8 de diciembre de 2007
Referencia: BOE-A-2007-21092

TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificacion: sin modificaciones

Calidad 2. Uso agricola

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS SOLIDOS EN
INTESTINALES ESCMERICHIA COLI SUSPENsiON  TWREIDEZ
2. USOS AGRICOLAS'
100
CALIDAD 2.12 UFC/100 mL

a) Riego de cultivos con
sistema de aplicacion del agua

) " 1
que permita el contacto directo
del agua regenerada con las fueval10L
partes comestibles para
alimentacion humana en fresco.
USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS
INTESTINALES

CALIDAD 2.2

a) Riego de productes para consumo humano

con sistema de aplicacion de agua que no

evita el contacto directo del agua regenerada

con las partes comestibles, pero el consumo 1
noes en fresco sino con un tratamiento huevo/10 L
industrial posterior.

b) Riego de pastos para consumo de

animales productores de leche o came.

) Acuiculfura.

USO DEL AGUA PREVISTO NEMATODOS
INTESTINALES

CALIDAD 2.3

a) Riego localizado de cultivos lefiosos que:
impida el contacto del agua regenerada con
los frutos consumides en la alimentacién
humana.

b) Riego de cultivos de flores omamentales,
viveros, invernaderos sin contacto directo del
agua regenerada con las producciones.

¢) Riego de cultivos industriales no
alimentarios, viveros, forrajes ensilados,
cereales y semillas oleaginosas.

]
huevo/10L

Teniendo en cuenta un plan de
muestreo a 3 clases? con los
siguientes valores:

n=10

m=100 UFC/100 mL
M=1.000 UFC/100 mL

=3

ESCHERICHIA

coLl

1.000
UFC/100 mL
Teniendo en cuenta un
plan de muestreo a 3
clases’ con los siguientes

valores:

n=10
m=1,000 UFC/100 mL
M=10.000 UFC/100 mL

c=3

ESCHERICHIA

coLl

10.000
UFC/100 mL

20 mglL

10 UNT
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OTROS CRITERIOS

OTROS CONTAMINANTES Contenidos en la
autorizacién de vertido de aguas residuales: se deberd
limitar la entrada de estos contaminantes al medio
ambiente. En el case de que se trate de sustancias
peligrosas debera asegurarse el respeto de las NCAs,
Legionelia spp. 1.000 UFC/L

(si existe riesgo de aerosolizacion)

Es obligatorio llevar a cabo la deteccion de patdgenos
PresenciafAusencia (Salmonella, etc.) cuando se repita
habitualmente que c=3 para M=1.000

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

SOLIDOS EN
SUSPENSION

35 mgil

TURBIDEZ

No se fija
limite

OTROS CRITERIOS

OTROS CONTAMINANTES Contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se deberd
limitar la entrada de estos contaminantes al medio
ambiente. En el casa de que se trate de sustancias
peligrosas debera asegurarse el respeto de las
NCAs.

Taenia saginata y Taenia solium: 1 huevolL

(si se riegan pastos para consumo de animales
productores de came)

Es obligatorio llevar a cabo deteccion de patégenos
PresenciafAusencia (Salmonella, etc.) cuando se
repita habitualmente que ¢=3 para M=10.000

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

SOLIDOS EN
SUSPENSION

35 mgil

TURBIDEZ

No se fija
limite

OTROS CRITERIOS

OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se deberd
limitar la entrada de estos contaminantes al medio
ambiente. En el casa de que se trate de sustancias
peligrosas debera asegurarse el respeto de las
NCAs.

Legionella spp. 100 UFCIL
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2.1. LIFE AMIA
DATOS DEL PROYECTO

Localizacion del proyecto: Murcia (Espana)
Presupuesto:

Cantidad total: 1,945,914 €

% EC Co-financiacion: 55%

Duracion:
Inicio: 01/09/19 - Fin: 31/12/22

Participantes:

Coordinador: Facsaﬁ

ciclo integral del agua

Asociados:
.. 4P
WA % eurofins
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2.1. LIFE AMIA

RESUMEN

EL Proyecto LIFE AMIA pretende reutilizar agua residual para la irrigacion en agricultura y recarga de
acuiferos para proteger el medio ambiente contra la contaminacidon causada por patdégenos y
microcontaminantes que no pueden ser eliminados en tratamientos convencionales de aguas

residuals, reduciendo ademas consierablemente el consumo energético.

The demonstration plant will be implemented in Alhama de Murcia (Spain) with a capacity of 12m3/d.
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2.1. LIFE AMIA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reutilizar agua residual en agricultura considerando la nueva Directiva Europea de Reutilizacion de
Agua.

Proveer un Sistema de tratamiento energéticamente autosostenible para tartar aguas residuales
urbanas.

Reducir el impacto ambiental de los lodos de depuradora, reduciendo la produccion de lodos y
minimizando sus costes de gestion.

Reducir la huella de carbono y las emisiones de gases de efecto invernadero.
Eliminar microcontaminantes y patogenos del agua residual.
Recuperar nutrientes (microalgas) para valorizarlos como biofertilizantes.

Introducir técnicas de metagendmica para la cuantificacién de microorganismos.
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2.1. LIFE AMIA

EL PROCESO. EDAR DE ALHAMA DE MURCIA

bl

-

s ([ O N

INFLUENT —> Roughing =) Degreasant-Desander =) Biological treatment =)  Secondary Settling =9 Tertiary Treatment —— 5\7:#;5';;55(?

Pre-treatment Extended aeration Coagulation-Flocculation

Lamellar clarifier
T Sand filtration

Ultraviolet

Chlorination (if necessary)

’f 1 SLUDGE FOR
".”lﬂl I - o= - > AGRICULTURE
Ii'g

Gravity Dehydration Hopper
thickener system
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2.1. LIFE AMIA

EL PROCESO. LIFE AMIA

Biogas #T%
Solar panels
INFLUENT Elwv [ j [ avartavary, | EFFLUENT | BHP
_— Roughing = Degreasant-Desander =) Anaerobic-Aerobic =) Microalgae treatment —) Tertiary Treatment — 3 Greenhouse
treatment
Pre-treatment Advanced Oxidation
Process (Combination of
adsorption and
electrochemistry)

2 A

Settling tank Harvesting

l

Sludge for
agriculture

——> Microalgae for agriculture
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2.1. LIFE AMIA

TECNOLOGIAS

La tecnologia de LIFE AMIA es un nuevo proceso basado en un tratamiento compacto anaerobio-
aerobio, un reactor raceway de microalgas y una combinacién de adsorcién y procesos de
oxidacion avanzada (AOP). El nuevo concepto de EDAR recuperara nutrientes (microalgas) vy
reducira la energia neta consumida y consecuentemente las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Biogas

Aerobic
[—stage

::>>,,,f~”’/£i A,ReinLe

line

A2C process HRAP AOP
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2.1. LIFE AMIA

TECNOLOGIAS. SISTEMA ANAEROBIO-AEROBIO COMPACTO (A2C)

Sistema MBBR
aerobio en la
camara superior

Sistema granular
anaerobio en la
camara inferior
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2.1. LIFE AMIA

TECNOLOGIAS. REACTOR RACEWAY DE MICROALGAS (HRAP)

Asimilacion de Ny P

Desinfecciéon y degradacion
fotoquimica solar

Disefo optimizado y
construccion de obra civil

D B B

40x20x20 A020x15 40010
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2.1. LIFE AMIA

TECNOLOGIAS. REACTOR RACEWAY DE MICROALGAS (HRAP)

l/_elo_cig woo
iquid Velocity Mid Height
3.500e-01
- 2.800e-01
2.100e-01
1.400e-01
7.000e-02
0.000e+00
-7.000e-02
-1.400e-01
-2.100e-01
-2.800e-01

-3.500e-01
[m s?-1]

Velocity w
Liquid Velocity Transversal Centro

2.000e-01
1.600e-01
1.200e-01
8.000e-02
4.000e-02
-1.490e-08
-4.000e-02
-8.000e-02
-1.200e-01
-1.600e-01

-2.000e-01
[m sA-1]
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2.1. LIFE AMIA

TECNOLOGIAS. PROCESO DE OXIDACION AVANZADA (AOP)

Combinacién de adsorciony
electro-oxidacion
simultaneas

Particulas NYEX® patentadas

'»féﬁfa BED

Regeneracion constante de

las particulas
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2.1. LIFE AMIA

IMPACTOS ESPERADOS

Planta energéticamente autosostenible que produce mas energia de la que consume.

Agua residual regenerada de alta calidad para su reutilizacion en agricultura.

Reduccion de la generacion de fangos en un 40%.

Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero en 0.686 ton/afio: 57,5% CO, y 63,16% N,O.
Eliminacién anaerobia de mas de la mitad de materia organica, ahorrando sobre 0.50kWh/Kkgpqoeiiminada:

Reduccion de hasta un 60% de las necesidades de aeracion para la eliminacion de nutrientes. Las
microalgas pueden ahorrar sobre 4.83 kWh/kgN

eliminado*
Eficiencia de eliminacion de DQO de hasta un 98%.

Eliminacion de un 90% de contaminantes prioritarios.

Produccién de 0.36 m3CH,/kg COD eliminado a partir de una corriente de biogas con 68%CH,, lo que
implica una produccién de energia de 12,46 kWh/dia.



\f}
FACSa
2 .2 . BIOEDARIA . ciclo integral del agua

Bio®
edaria

NUEVO CONCEPTO DE BIOREFINERIA A PARTIR DE LODOS DE DEPURADORA
PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS, BIOFERTILIZANTES Y BIOPLASTICOS
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OBIJETIVO
El objetivo principal del presente proyecto es la investigacion industrial de un conjunto de tecnologias
integradas para la valorizacion de lodos de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDARs), con el
fin de transformar el tratamiento convencional de los lodos de EDAR, en una biorrefineria capaz de
generar productos de valor ainadido para la sociedad, tales como biopolimeros (polihidroxialcanoatos),

biogas y biofertilizantes como fosfatos y microalgas

Lodos deshidratados Biogas Microalgas Fosfatos Biopolimeros  Biogas

f ? f f ,. t

BIOEDARIA

Aguas residuales Aguas Aguas residuales Aguas
urbanas depuradas urbanas depuradas
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2.2. BIOEDARIA ciclo integral del agua

PROCESO =

==

Proteinas Fraccion Fraccion
o solida solida
Lipidos "
Carbohidratos
i () Fraccion Fraccién
‘ liquida liquida
Fermentador Digestor
. acidogénico / AGVs \ anaerobio
Lodos mixtos - Acético
- Propionico
- Butirico
- Valérico +
\ Caproico / | Nutrientes
= o
v
™ ©
O v
. @) B . -7 '
Poli-fosfatos A >[ Microalgas ]—-— Biofertilizante
Polihidroxialcanoatos ' '

Biorreactor de
coproduccion

Fotobiorreactor
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2.2. BIOEDARIA

MATERIA ORGANICA

| Proteinas I Glicidos | Lipidos | 02
T T T
1 1] 1 HIDROLISIS
| Aminoacidos, aziicares | A‘L‘jlg:'gf:s"s' |
£ 2 Microalgae Bacteria
Productos intermedios L
11 (Ac. propionico, 1| |1 ACIDOGENESIS
butirico, etc...)
b ] Organic
- i o Matter
I i NH, PO 3-L CO,
Ac. acético 3 H, O, 4
5 4 .
v A METANOGENESIS
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2.2. BIOEDARIA ciclo integral del agua

FASE 1 — Enriquecimiento aerobio-aerobio
Saciedad Hambruna
14 — : - 1,2
ﬁ; Fermentacion anaerobia cirl N biomasa ..o 3
2 g
e g 10 - 0,8 ?—’.
FASE 2 : o
= 6 =
5 - 0,4 2
. . . . — s 4 3
@ Enriquecimiento de la biomasa i 2
Reactor Batch alimentado por AGVs g 2 2
Periodos de saciedad/hambruna o o ; : ’ I I | | | I i o
aerobio/anaerobio "] 30 60 a0 120 150 180 210 240
FASE 3 L . . . Tiempo (min) . .
Enriquecimiento anaerobio-aerobio
@ Acumulacidn de PHAs Y pOlI'P Anaerobio Aerobio/andxico
Reactor Batch alimentado por AGVs o PO,”
Limitacion de nutrientes B
— k=)
FASE 4 ASY o
., ., Poli-P
@ Extraccion y separacion 3 k. PHA T
/@é Extraccion disolventes, Digestidon enzimatica... £ S < \,(' Gliec
o N Poli-P o
=V \""O'I"'(i{c"" \ PHA
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800
- 700 Parametros operacmn
6005 ---
P
500E
g
4009
300 Sin control
00 Ambiente (20-22°C)
0:00:00  2:24:00  4:48:00  7:12:00  9:36:00  12:00:00
Tiempo (h)
~#-0D —+—DQOs
800
l y = -274,6x + 680,2 Reactor enriquecimiento

700

R2=0,9157
Z600 Velocidad max. consumo AGV (mg/L-h) 307,3 362,6 340,0
£
Esoo ; Saciedad (h) A |
: . Hambruna (h)
Ratio S/H (h/h)

200 T T T 1

Tiempo (h)



2.2. BIOEDARIA

RESULTADOS

Bio®
edaria

% GENERALITAT
VALENCIANA
A\

é}\v

AGENCIA VALENCIANA
DE LA INNOVACIO

_ PHA inicial _
Experimento (%) PHA final (%) PHB (%) PHV (%)
(0]

A 9,4+0,8 25,5¢1,9 12,9+1,0 12,6+1,0

B 2,310,1 18,5+2,1 12,2+1,4 6,4+0,7

C 13,9+1,2 < 38,01'0:5 > 20,6%1,6 12,1+0,2
A 100 B =0 14
;g 90 70 o 17
g 80 % 60 (o]
i : r
g o }; ” 08
% 50 g 40
S 40 T 06
% 30 g *
£ o : » -
1 10 02
g o 0 0.0

E1 E2 B3 21 E2 E3

ERCM

B PHB

B PHV

Otros/CO2

PHA (g/L)

M DeltaPHA (%) mPHB (%mol) ®mPHV (%mol) OPHA (g/L)

Facsa”
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CONCLUSIONES

La regeneracion y reutilizacion de aguas es una
necesidad ineludible en Europa en los proximos
anos.

La tecnologia LIFE AMIA puede representar una
opcion factible para el tratamiento vy
regeneracion de aguas residuales urbanas.

La recuperacion de recursos en EDAR puede
permitir la autosostenibilidad energética y la
obtencién de productos de alto valor afadido.

ciclo integral del agua







